Yb添加ガーネット型単結晶の合成と電荷移動発光に基づくシンチレーション特性 by 荻野 拓
Growth of Yb doped garnet crystals and their
































































































































































































   Yb5%:LuAGYb5%:LGGYb5%:LLGG
    LattiCeCOnStant1L99A12.20A12.93A
    ExcitationMax㎞um219nm235nm254nm※absorptionedge
    Emlssionwavelength335nm375nmNoemission
    Stokesshift1.96eV1.97eV一
 表2各シンチレータの特性の比較
    発光波長(nm,高速成分)発光量(photons/MeV,高速成分)蛍光寿命(ns,高速成分)密度(9/cm3,ホスト)
     Bi4Ge301248090003007.13
     Ce:Lu2Sio54.2025000407.40
     BaF222018000.84.89
     yわ5%:L騒AG335一700(室温)5000岬10000σ鷹)o.5(室温)24(77K)6.65
     Y蝕5%:GGG発光せず回幽7.08
     yわ5%:LGG375<yわ:L聰AG25(110K)7.80
     Yめ5%:]LLGG発光せず国口7.12
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 論文審査の結果の要旨
 Yb::+イオンの電荷移動(ChargeTransfer:CT)二[犬態からの発光は,ホストにより大きく特性が異なる.L,蛍
 光寿命が短いという特徴を有し,シンチレータとしての応用が期待されている。Yt)ll+のCT状態からの発
 光は比較的歴史が新しく,これまで発光特性とホスト材料との関係について系統的に研究した例はほと
 んどない。本論文では,ガーネット型構造を持つ(Lul、Yb、)、:A1、012(LllAG),(Gdl.、Yb、),、Ga、Ol、(GGG)など各
 ガーネット結晶の希土類元素のサイトにYbを添加し,単結晶の合成を行い,電荷移動状態からの発光の
 特徴を明らかにし,更にシンチレータとしての特性を評価した。
 本論文では,第一章序論,第二章実験方法に続いて,第三章でYbを添加したYb二LuAG,Yb:GGG,
 Yb:LGG,Yb:LLGGの各ガーネット結晶について,固相反1,削去により固溶限界を明らかにし,マイクロ引
 き下げ法及びCzochralskl法により単結晶を作製した。更に各試料について粉末x線回折,x線ロッキング
 カーブによる結晶性の解析,吸収スペクトル,励起・発光スペクトル及び蛍光寿命を測定し,シンチレ
 ー ション特性の評価を行った,、その結果,Yb:LuAG・Yb:LGGにおいてはYb'』のCT状態からの発光が見ら
 れ,Yb:GGG・Yb:LLGGでは発光が見られないことを見1【Uした.
 第四章では,Yb:LuAGのCT発光の温度依存性を詳糸illに解析し,発光量・蛍光寿命は4f励起状態および
 ・基底状態への二種類の温度に依存する無輻射遷移によって変化することを明らかにした。更にYb:GGGで
 発光が見られないのはGdイオンの準位の存在によりYbのCT状態自体が形成されないためであり,
 Yb:LGGで発光が本来予測される波長と異・なり,Yb:LLGGでCT状態からの発光が見られなかった原因が,
 Ybのサイトの周期性の乱れとCT状態の低エネルギー化によるものであることを明らかにした。更に,従
 来の材料と比較し,Yb:LuAGが高速シンチレータとして優れていることを示した。
 以..ヒの成果は,論文提出者が自立して研究活動を行うに必要な研究能力と学識を有していることを示
 している。したがって,荻野拓提出の論文'は,博士(理学)の学位論文として合格と認める。
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